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A Ática actual pode ser descrita como uma mera relíquia do que antes foi. O solo das terras altas 
tem-se movimentado para longe delas, e o que resta é como um esqueleto de um corpo emaciado 
pela doença. Perdeu-se todo o solo fértil, restando um país de pele e osso. Originalmente as 
montanhas de Ática encontravam-se cobertas por densas florestas: belas árvores produziam madeira 
adequada para cobrir os tectos dos maiores edifícios; os telhados construídos com esta madeira 
ainda existem… Algumas montanhas, que não há muito tempo atrás ainda possuíam árvores, hoje 
em dia contém apenas alimento para as abelhas. A precipitação anual não se desperdiçava como nos 
tempos actuais, onde flui livremente sobre a superfície nua do solo até atingir o mar. Ela era 
absorvida pelo solo e armazenada… desse modo, o escoamento das terras altas era captado e 
descarregado através de incontáveis nascentes e rios de caudal abundante. Como testemunhas 
disto, ainda permanecem santuários junto das fontes de água, agora secas.  
Platão, Critias III (cit. por Thirgood, 1981).   
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RESUMO 
O objectivo do presente trabalho consistiu na optimização dos métodos de produção em 
viveiro de Retama sphaerocarpa. Realizaram-se dois ensaios de propagação seminal, um 
com semente conservada (1 e 2 anos) e outro com semente fresca. Determinou-se a taxa 
de germinação e o índice de vigor da germinação através da quebra de dormência do 
tegumento por escarificação recorrendo a: i) ácido sulfúrico, concentração de 96%, durante 
60 minutos e ii) água a 80ºC durante 30 segundos. Testou-se também a influência tempo de 
conservação e do indivíduo na taxa de germinação e no vigor germinativo. O tratamento pré-
germinativo mais eficaz foi a escarificação das sementes com ácido sulfúrico, com taxas de 
germinação superiores a 70% e vigor muito rápido para a semente fresca e para a semente 
com 1 ano de conservação. As sementes com 2 anos de conservação apresentaram taxas 
de germinação significativamente inferiores às das sementes com 1 ano de conservação. 
Verificou-se também que as características individuais dos progenitores podem influenciar 
significativamente o sucesso da germinação. Confirmou-se a viabilidade técnico-económica 
da produção de plantas desta espécie por via seminal. 
 
Palavras-chave: Retama sphaerocarpa; restauro de ecossistemas; Mediterrâneo; viveiro; 
propagação seminal; germinação. 
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Contribution for the optimization of nursery production of Retama 
sphaerocarpa L. (Boissier) 
Abstract 
The aim of this study was to optimize nursery production of Retama sphaerocarpa. Two seed 
propagation tests were performed, one with stored seed (1 and 2 years) and other with fresh 
seed. Germination rate and vigor index were determined for both tests, which were carried 
out by subjecting the seeds to scarification by two agents, sulfuric acid (96% concentration) 
and hot water (80ºC), the former for 60 minutes and the latter for 30 seconds, plus an 
untreated control. Influence of seed conservation period and of parent individuals on 
germination rate and vigor was also tested. The scarification of seeds using sulfuric acid was 
found to be the best production method for this species, clearly evident by the highest 
germination rates (>70%) and the very fast vigor index obtained for fresh and 1 year stored 
seed. Seed with 2 years of storage showed significant lower germination results than seeds 
with 1 year of storage. Differences between individuals were also evident and could influence 
germination success. The technical and economical viability for seed production of this 
species was confirmed. 
 
Keywords: Retama sphaerocarpa; ecosystem restoration; Mediterranean; nursery; seed 
propagation; germination. 
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Contribution for the optimization of nursery production of Retama 
sphaerocarpa L. (Boissier) 
Extended abstract 
Arid and semi-arid regions are very sensitive to anthropogenic disturbance and degradation. 
In the Mediterranean area, human induced forest destruction has been traditionally the main 
factor of ecosystem degradation. It started more than 8000 years ago, causing hydrological 
disturbance and widespread soil erosion. After such a long time span of resource depletion, 
successful ecological restoration demands plant species diversity and the return of 
autochthonous taxa. However, there is insufficient knowledge about natural and artificial 
regeneration of Mediterranean small trees and shrubs, especially in what concerns the best 
nursery techniques for their seedling production species. Within such context, the aim of this 
study was to improve the knowledge on propagation of Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., an 
autochthonous Fabaceae family shrub that is common in several areas of the Western 
Mediterranean and particularly in Portugal. Owing to the capability of this species for 
ecological restoration, low maintenance Mediterranean gardens and energy production from 
biomass, the objectives of the experiment included the optimization of nursery seedling 
production techniques, testing the hypothesis of feasibility under a commercial perspective.  
Two seed propagation tests were performed in germination chambers, one with stored seed 
(1 and 2 years storage time) and other with fresh seed. Germination rate and vigor index 
were determined for both tests, which were carried out by subjecting the seeds to 
scarification by two agents, sulfuric acid 96% concentration and hot water (80ºC), the former 
for 60 minutes (in the dark) and the latter for 30 seconds, plus an untreated control. Influence 
of seed storage time (first test) and of parent individuals (second test) on germination rate 
and vigor was also tested.  
Data analysis was carried out using SPSS 18 (PASW Statistics, Release 18.0.0, 2009; 
®SPSS Inc.). Data normality and homogeneity of variances were tested using, respectively, 
the D’Agostino-Pearson test and Levene’s test. Data was non-normal, and data 
transformation didn’t correct the problem. Therefore, non-parametric Kruskal-Wallis H and 
Mann-Whitney U tests were used to test for differences between treatments in germination 
rate and vigor index.  
The scarification of seeds using sulfuric acid was found to be the best pre-germination 
treatment for this species, clearly evident by the highest germination rate (>70%) and very 
fast vigor index. This may be due to the better efficiency of the acid on the degradation of the 
hard seed coat. It is apparent that scarification improves germination velocity, because 
control treatments have showed much lower vigor indexes. Thus, the importance of 
scarification goes beyond the improvement of germination rate, being also very efficient as a 
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tool to accelerate germination velocity. Seed stored for 2 years showed significant lower 
germination results than seeds with 1 year of storage. Differences between individuals were 
also evident, suggesting the importance of developing future studies focusing on the 
influence of seed parent selection in the success of seedling production. It was evident that 
some individuals responded very well to scarification using sulfuric acid, but showed very 
poor results when hot water was used (individuals 8 and 9). This suggests that some 
individuals do have a thicker seed coat, reducing hot water efficiency in breaking physical 
dormancy.  
Germination success was influenced by fungal contamination of the seeds, leading to the 
need to remove from the experiment a high percentage of seeds, after observation of fungus 
development. Contamination was more frequent in the stored seed test, with seed removal 
percentages for the 2 year stored material reaching more than 40% for the hot water 
treatment. The problem was particularly severe in the hot water treatment, especially with the 
seeds stored for 2 years and in some individuals (individuals 1 and 5). This may indicate 
distilled water contamination or problems with the disinfection of the recipient used for the hot 
water bath. Additionally, seed storage conditions may have been a contributing factor. 
As conclusions of this study, it must be stressed that uniformity of seed lots (particularity 
regarding the maturation status of the seeds) and aseptic conditions seem to be fundamental 
for the success of the nursery production of this species. Other than that, plant production 
with common nursery techniques is not particularly troublesome, only demanding adequate 
seed scarification to break the dormancy of the hard seed coat. Future demand for Retama 
sphaerocarpa seedlings is expected to grow, thus justifying development of its commercial 
nursery production. The results obtained within the present study are indicative of good 
perspectives for that production. 
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1. INTRODUÇÃO 
1.1. Enquadramento 
O piorno-amarelo (Retama sphaerocarpa (L.) Boissier) é uma espécie com elevado 
interesse para o restauro de solos degradados, em resultado da sua tolerância à secura, à 
simbiose do seu sistema radicular com bactérias fixadoras de azoto e também devido à sua 
importância nalgumas comunidades de plantas de zonas áridas e semi-áridas (Benayas et 
al., 2002; Caravaca et al., 2003). Possui também um elevado potencial como espécie 
cultivada para produção de biomassa para fins energéticos e ainda como espécie 
constituinte de jardins Mediterrâneos de baixa manutenção (Ruiz de la Torre et al., 1996; 
Barceló e Parera, 2005). 
Como acontece com muitas espécies arbustivas Mediterrâneas (Piotto e Di Noi, 2003), a 
bibliografia disponível referente à propagação desta espécie é escassa e/ou pouco 
pormenorizada. Tal situação torna-se ainda mais séria devido ao facto desta espécie 
apresentar dormência física da semente (Pugnaire et al., 2006), dificultando o processo de 
germinação em ambiente artificial. Na escassa bibliografia disponível, Lopez et al. (1999) 
refere taxas de germinação (após 30 dias) de 40-47% (1 minuto em água a 100ºC), 97-
100% (60 minutos em ácido sulfúrico, concentração 96%) e de 0% (semente não tratada), 
para semente do ano, armazenada em sacos de papel à temperatura ambiente. Por outro 
lado, Ruiz de la Torre et al. (1996) refere taxas de germinação (não referindo o período de 
tempo decorrido) de 75-85% (30 segundos em água quente a 80ºC) e de 35% (semente não 
tratada).  
Desta forma, pretende-se com este trabalho contribuir para a optimização da produção em 
viveiro de Retama sphaerocarpa, de modo a, por um lado, facilitar a utilização desta espécie 
em acções de restauro de ecossistemas Mediterrâneos, e, por outro, potenciar a sua 
utilização como cultura bioenergética. Os objectivos a atingir consistem em: 
a. Testar uma ou mais técnicas de tratamento pré-germinativo das sementes que 
possibilitem a optimização da sua capacidade germinativa. 
b. Avaliar a utilização de semente conservada na viabilidade na capacidade germinativa. 
c. Determinar a influência do indivíduo na resposta aos tratamentos pré-germinativos. 
1.2. A vegetação Mediterrânea 
As principais características climáticas que dominam a fisionomia das formações vegetais 
Mediterrâneas são a concentração das chuvas nas estações menos quentes e a longa 
secura Estival (Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). Este período de Verão bem definido 
imprime à vegetação herbácea um carácter estépico e explica a dominância de árvores e 
arbustos de folha perene, determinando também inúmeras adaptações xerofíticas (Ribeiro, 
1998). 
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Muitas espécies vegetais Mediterrâneas apresentam adaptações de ajustamento à secura, 
como, por exemplo, redução da superfície foliar, folhas coriáceas, aceradas, cobertas de 
verniz na página superior ou de pêlos na inferior (Ribeiro, 1998). 
A flora Mediterrânea é simultaneamente antiga e diversificada, convivendo desde longa data 
com a presença humana, e suas queimadas, arroteias, culturas e rebanhos (Thirgood, 1981; 
Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). Essa intervenção humana, conjugada com as já 
referidas limitações ambientais, resultou na degradação de grandes áreas do ecossistema 
Mediterrâneo, transformando zonas florestais em diferentes tipos de formações vegetais 
arbustivas (Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). As duas formas mais frequentes 
resultantes dessa transformação são designadas por maquis (ou mato alto) e garrigue (ou 
mato baixo) (Ribeiro, 1998). 
Segundo vários autores (e.g. Thirgood, 1981; Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999), o 
maquis é uma floresta degradada, típica de solos siliciosos, onde anteriormente 
predominava o sobreiro. Consiste num matagal contínuo e frequentemente impenetrável, 
que pode atingir os 3 a 5 metros de altura, onde dominam as urzes arbóreas e as cistáceas. 
Ainda segundo os mesmos autores, o garrigue é uma formação vegetal mais aberta, 
característica de solos áridos e pedregosos das regiões calcárias. Os arbustos de pequeno 
porte que constituem este tipo de formação vegetal apresentam-se como tufos esparsos 
entre as manchas de erva. A cultura, o pastoreio e os incêndios destruíram o bosque 
primitivo de azinheiras, substituído por tufos baixos de carrasco e por diversas espécies 
aromáticas: alfazema, rosmaninho, tomilho, cistáceas, entre outras.  
1.3. A degradação das florestas Mediterrâneas 
As zonas áridas e semi-áridas são muito sensíveis à perturbação e degradação de origem 
antropogénica (MacDonald e Larsen, 2009; Vallejo, 2009). Nestes locais do globo, o coberto 
vegetal apresenta-se normalmente escasso, sendo especialmente vulnerável a perturbações 
e a prolongados períodos de seca (Vallejo, 2009). Assim, não é surpreendente que várias 
zonas áridas do globo apresentem problemas de degradação ambiental e desertificação, 
resultantes das actividades humanas (Bautista et al, 2009).  
Provavelmente a degradação das florestas foi necessária para a evolução cultural do 
homem, especialmente para o desenvolvimento da agricultura, da criação de gado e de 
indústrias baseadas na madeira (Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). As primeiras acções 
significativas de desflorestação no Mediterrâneo terão tido início à 8000 anos (Thirgood, 
1981), tendo aumentado dramaticamente no final do neolítico (Blondel e Aronson, 1999). 
Mais tarde, já no Século IV a.C., o filósofo Grego Platão descrevia os fortes impactos que as 
actividades humanas estavam a provocar nas florestas: “Serras que anteriormente se 
encontravam cobertas por florestas e produziam abundante pasto, hoje em dia apenas 
produzem alimento para abelhas” (Thirgood, 1981). Mais tarde, no Século XIX (1827), 
INTRODUÇÃO 
3 
 
Brotero referia que quase todas as Serras de Portugal estavam desprovidas de árvores nos 
seus cumes, narrando também que existiam vastas áreas incultas constituídas apenas por 
vegetação arbustiva e herbácea em todas as Províncias do Reino de Portugal (Radich e 
Alves, 2000). Também nesse século (1815) Andrada e Silva referia sobre Portugal que 
“Areaes immensos, paûes e brejos cobrem sua superfície. Que lastima não he, que hum tão 
bello Paiz, por desmazello emperrado de muitos dos seus filhos, se vá reduzindo a hum 
esqueleto de charnecas descarnadas, e de cabeços escalvado…” (Silva, 1969). A 
destruição da floresta originou uma maior secura do Mediterrâneo em geral, em resultado da 
ruptura do balanço hídrico em muitas das áreas onde esta foi destruída (Blondel e Aronson, 
1999). Alterações no escoamento da água fazem parte das principais consequências da 
desflorestação (Blondel e Aronson, 1999; Piotto e Di Noi, 2003), sendo que o escoamento 
superficial e os caudais aumentam com a redução da cobertura vegetal do solo (Blondel e 
Aronson, 1999; Serrasolses et al., 2004). Assim, não é surpreendente que as perdas de solo 
resultantes da erosão sejam muito mais acentuadas em locais onde a vegetação tenha sido 
destruída do que em locais cujos solos possuam uma cobertura florestal (Blondel e Aronson, 
1999). Apesar de ser muito fácil destruir áreas florestais, a recuperação destas após 
perturbação é extremamente lenta, ou mesmo nula (Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). Assim, a 
área ocupada pela floresta Mediterrânea diminuiu consideravelmente ao longo dos séculos, 
especialmente nas áreas mais áridas, encontrando-se em muitos casos degradada e com 
vastas extensões de solo nu, caracterizadas pela alternância entre solos superficiais e 
afloramentos rochosos (Piotto e Di Noi, 2003; Serrasolses et al., 2004). Tal situação resulta 
na diminuição da diversidade florística e estrutural da vegetação natural, assim como da 
riqueza e abundância de espécies faunísticas (Piotto e Di Noi, 2003). 
Deste modo, a gestão e recuperação das florestas Mediterrâneas é particularmente 
importante, sendo o papel do coberto vegetal essencial para a mitigação dos processos de 
desertificação e erosão, pois este condiciona a qualidade e evolução do solo e, 
consequentemente, a qualidade e evolução da vida (Castillo et al., 1997; Piotto e Di Noi, 
2003). 
1.4. A recuperação dos ecossistemas após perturbação 
O processo de sucessão após perturbação é fortemente influenciado pela disponibilidade de 
sementes no banco do solo, pois a escassez de propágulos pode ser mais limitante do que 
os processos ecológicos locais (Zobel et al., 2000). Frequentemente as actividades 
humanas anteriores empobreceram significativamente esse banco de sementes, 
influenciando negativamente a capacidade de regeneração natural dos ecossistemas, em 
especial dos áridos e semi-áridos (Bonet, 2004; Cortina et al., 2004).  
Outros problemas importantes são a combinação entre acentuado stress hídrico e variados 
regimes de perturbação, como os fogos, o pastoreio por parte de animais selvagens ou 
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domésticos, combinados com impactos de competição relativamente moderados (Figura 1) 
(Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). Em ambientes mais húmidos, o stress hídrico é inferior, mas 
a competição inter e intra-específica é mais intensa. Deste modo, o restauro de 
ecossistemas Mediterrâneos necessita que se abordem formas de solucionar o stress 
hídrico e de evitar ou mitigar o impacto de perturbações (Vallejo, 2009).   
 
Figura 1. Principais limitações ao estabelecimento da vegetação em ambientes Mediterrâneos 
(Adaptado de Vallejo, 2009). 
Os projectos de reflorestação tradicionalmente executados nos países Mediterrâneos não 
eram estritamente projectos de restauro ecológico, pelo menos segundo o significado deste 
último termo na actualidade (Vallejo, 2009). No entanto, os projectos de reflorestação 
tradicionais respondiam a alguns dos objectivos do restauro ecológico, através da redução 
da erosão do solo e do escoamento superficial, ou, por vezes, através da recuperação das 
florestas naturais (Vallejo, 2009). A maioria dos projectos de reflorestação nos países 
Mediterrâneos aborda a protecção da bacia hidrográfica, reduzindo o risco de cheia e a 
erosão do solo e, em áreas costeiras, estabilização de dunas móveis (Vallejo, 2009). 
Adicionalmente, possuem outro objectivo comum, que é o de aumentar a área florestal e a 
produtividade, melhorando simultaneamente a economia rural através da criação de 
empregos e oportunidades de negócio, proporcionados pelos investimentos resultantes da 
execução dos projectos, bem como pelo esperado aumento da produtividade florestal no 
que se refere aos produtos lenhosos e não lenhosos (Vallejo, 2009). 
O forte desenvolvimento sócio-económico dos países do Sul da Europa na segunda metade 
do Século XX provocou alterações profundas na sociedade, resultando no despovoamento 
súbito e maciço de muitas áreas rurais, alterações no uso do solo (abandono de terrenos 
agrícolas, diminuição da pastorícia e da utilização de lenha, entre outros) e na diminuição da 
dependência dos recursos florestais por parte da população rural (Blondel e Aronson, 1999; 
Cortina et al., 2004; Vallejo, 2009). Estas alterações deram origem a novas expectativas e 
ambições para as áreas naturais, incidindo mais fortemente na direcção do recreio e dos 
valores culturais, paisagísticos e ecológicos (Vallejo, 2009). A transição entre estes novos 
objectivos e os antigos pode ser expressa pela mudança de uma reflorestação caracterizada 
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por intervenções silvícolas orientadas para as árvores, através da sementeira ou plantação 
de espécies arbóreas autóctones ou exóticas, para um restauro ecológico de ecossistemas 
autóctones num contexto de paisagem cultural (Cortina et al., 2004; Vallejo, 2009). Tal 
situação exige uma diversificação das espécies vegetais utilizadas em projectos de restauro, 
um uso mais adequado da ampla variedade de espécies autóctones disponíveis, bem como 
a inclusão da fauna (incluindo a microbiana), dos solos e da flora num contexto integrado 
(Vallejo, 2009).        
1.5. Breve resenha sobre o processo germinativo das sementes 
As sementes de algumas espécies podem permanecer dormentes no banco de sementes do 
solo durante muitos anos, tendo a capacidade de germinar na sequência de um 
acontecimento que quebre a sua dormência (Baskin e Baskin, 2001). Outras espécies 
possuem sementes que têm a capacidade de germinar pouco depois da sua libertação, 
sempre que as condições ambientais sejam adequadas (Baskin e Baskin, 2001). 
Ao atingirem a maturidade e caírem, muitas sementes já perderam a maior parte da 
humidade que continham anteriormente (Willan, 1991). À dessecação da semente está 
associada uma redução da actividade metabólica, ficando o embrião temporariamente num 
estado de repouso, que, no caso das sementes não dormentes, pode ser facilmente 
invertido mediante a existência de condições adequadas: humidade suficiente, temperatura 
favorável, trocas gasosas e, em algumas espécies, luz (Willan, 1991; Peñuelas Rubira e 
Ocaña Bueno, 2000; Hartmann et al., 2002). Existe uma variação considerável entre as 
espécies no que se refere aos níveis óptimos dessas condições, sendo inclusive frequente 
que se verifiquem interacções entre elas (Willan, 1991).  
A germinação consiste em três processos parcialmente simultâneos (Willan, 1991; Peñuelas 
Rubira e Ocaña Bueno, 2000; Hartmann et al., 2002): 
1. Absorção de água, o que provoca a dilatação da semente, resultando na ruptura do 
tegumento. 
2. Actividade enzimática e incremento das taxas de respiração e de assimilação, o que 
indica a utilização do alimento armazenado e sua transposição para as zonas em 
crescimento. 
3. Crescimento e divisões celulares que resultam no aparecimento da radícula e do 
caulículo.  
Mesmo nas sementes sem dormência, pode ocorrer uma variação considerável entre 
espécies e indivíduos no que se refere à velocidade da germinação, que pode durar entre 
uns dias e várias semanas (Willan, 1991). Grande parte desta variação pode ser explicada 
pelas diferentes taxas de absorção de água que ocorrem na primeira fase (Willan, 1991). 
A dormência é uma condição de uma semente viável que impede que esta germine na 
presença dos factores que normalmente são considerados suficientes para a germinação: 
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temperatura adequada, humidade e trocas gasosas (Willan, 1991; Peñuelas Rubira e Ocaña 
Bueno, 2000). Uma semente viável é aquela que possui a capacidade de germinar na 
presença de condições favoráveis, desde que se remova qualquer dormência que possa 
existir (Roberts, 1972, cit. por Willan, 1991). 
Na natureza, a dormência permite proteger as sementes de condições que, embora 
temporariamente favoráveis à germinação, rapidamente se transformam em condições 
demasiado difíceis para a sobrevivência das jovens plântulas (Willan, 1991). Deste modo, 
um tegumento relativamente impermeável à humidade impede a germinação durante 
aguaceiros isolados que ocorram durante uma longa estação seca, permitindo no entanto 
que esta ocorra durante uma estação húmida, com precipitação adequada (Willan, 1991; 
Baskin e Baskin, 2001). Na zona temperada fresca, o tipo de dormência do embrião que 
apenas pode ser removida através da exposição a baixas temperaturas facilita uma 
posterior germinação na Primavera, mas impede que esta ocorra no Outono, quando a 
plântula resultante teria poucas probabilidades de sobreviver ao Inverno (Willan, 1991). 
No ambiente natural existem uma série de factores externos que, de modo mais ou menos 
lento, podem quebrar a dormência do tegumento. Entre estes podem-se incluir a alternância 
de temperatura (quente e frio) e/ou de humidade (encharcamento ou seca), o fogo e as 
actividades dos animais, dos organismos do solo, fungos, térmitas e outros insectos (Willan, 
1991; Hartmann et al., 2002). A dormência resultante da imaturidade do embrião termina 
quando este dispõe do tempo e das condições que necessita para amadurecer após a 
queda da semente (Willan, 1991).  
Os mecanismos reguladores da dormência fisiológica do embrião, bem como os processos 
que podem terminar essa mesma dormência, têm sido alvo de profusos estudos (Willan, 
1991). Desse modo, sabe-se que a manutenção ou quebra da dormência resulta da 
interacção entre hormonas promotoras do crescimento (como a giberlina) e hormonas 
inibidoras do mesmo. Nos climas temperados, o equilíbrio entre os inibidores e os 
promotores de crescimento é alterado por uma combinação Invernal de baixas temperaturas 
e humidade elevada (Willan, 1991). Tal pode desencadear alterações bioquímicas no 
embrião que provocarão a quebra da dormência, dando início ao crescimento do embrião e 
subsequente germinação da semente (Willan, 1991). 
Para um viveirista a dormência duma semente apresenta algumas desvantagens, pois uma 
germinação irregular e muito prolongada no tempo traduz-se em lotes de plantas 
constituídos por indivíduos heterogéneos, com exigências diferentes, dificultando uma 
gestão eficiente do viveiro (Bonner et al., 1974, cit. por Willan, 1991). Por outro lado, a 
dormência apresenta algumas vantagens, pois não só potencia as hipóteses de 
sobrevivência na natureza, como já foi referido, como também protege as sementes contra 
condições temporariamente inadequadas, como as que podem ocorrer durante o período 
compreendido entre a apanha e a conservação da semente (Willan, 1991). Adicionalmente, 
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a dormência proporciona segurança contra uma possível perda de viabilidade durante o 
transporte e processamento, situação que pode facilmente ocorrer em sementes não 
dormentes quando as condições são desadequadas (Willan, 1991).    
1.6. Limitações à propagação seminal artificial de espécies Mediterrâneas arbustivas 
No que se refere às espécies Mediterrâneas, apesar de existir abundante informação no 
respeitante às suas características botânicas e ecológicas, distribuição e ocorrência, bem 
como sobre o valor e uso de muitas espécies, conhece-se pouco sobre a sua regeneração 
natural e artificial (Piotto e Di Noi, 2003). Tal situação é particularmente preocupante no que 
se refere às plantas arbustivas e pequenas árvores, pois estas compõem a maior parte (60 a 
70%) da flora lenhosa Mediterrânea (Piotto e Di Noi, 2003).   
A propagação seminal de muitas espécies da família Fabaceae, por exemplo, apresenta 
alguns problemas, devido principalmente à necessidade de quebrar a dormência física da 
semente, resultante da espessura e composição bioquímica do seu tegumento, com a 
consequente impermeabilidade à água e gases (Stewart, 1926 e Riggio Bevilacqua et al., 
1989, cit. por López et al., 1999; Peñuelas Rubira e Ocaña Bueno, 2000; Hartmann et al., 
2002). Como já foi referido, na natureza a dureza das sementes declina gradualmente ao 
longo do tempo, como resultado da acção de factores naturais. Essa dureza também pode 
ser quebrada artificialmente através de uma variedade de métodos físicos ou químicos, 
como por exemplo através da imersão em água a ferver ou em ácido sulfúrico, de abrasão 
física ou pressão, da colocação das sementes em ambientes com baixas temperaturas, ou 
alternando entre locais de baixas e altas temperaturas (Hartmann et al., 2002). 
No entanto, muitos dos estudos sobre a dureza das sementes das Fabaceae focam-se mais 
sobre espécies com valor comercial, sendo mais complicado encontrar informações técnico-
científicas credíveis sobre a propagação de espécies arbustivas e herbáceas sem valor 
comercial no sentido estrito do termo, mas com elevado valor para a conservação dos 
ecossistemas (López et al., 1999).  
1.7. A biomassa vegetal como fonte de produção de energia 
A biomassa vegetal é a fonte mais importante de energia renovável na Europa, sendo esta 
uma componente chave na mitigação da emissão de gases com efeito de estufa e na 
substituição dos combustíveis fósseis (Faaij, 2006). A produção de energia através da 
biomassa depende da agricultura e silvicultura, do processamento de géneros alimentares, 
ou da indústria da pasta de papel. 
As culturas energéticas intensivas já são utilizadas em alguns países Europeus, embora o 
seu uso comercial ainda seja negligenciável, pois a utilização de resíduos é menos 
dispendiosa por unidade de energia produzida. É necessária uma produção em larga escala 
de culturas energéticas, pois o potencial de utilização de resíduos e sobrantes é limitado 
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(Faaij, 2006). A produção de biomassa e os sistemas de distribuição devem estar ajustados 
às condições locais, nomeadamente no que se refere aos sistemas agrícolas, clima e 
variáveis sócio-económicas (Boehmel et al., 2008).   
1.8. A Retama sphaerocarpa (L.) Boissier 
O piorno-amarelo, Retama sphaerocarpa (L.) Boissier, [Sinonímia: Lygos sphaerocarpa (L.) 
Heywood; Boelia sphaerocarpa (L.) Webb; Genista sphaerocarpos (L.) Lam; Spartium 
sphaerocarpum L.] (Castroviejo et al., 1999) é uma planta pertencente à família Fabaceae 
(Figuras 2 e 3). Trata-se de uma espécie arbustiva caracterizada pela sua eficaz adaptação 
às condições difíceis que caracterizam os ecossistemas Mediterrâneo e semi-árido. Deste 
modo, a arquitectura e morfologia da sua parte aérea revela adaptações com vista à 
conservação da água, como por exemplo uma reduzida área foliar (através da produção de 
folhas muito pequenas, apenas presentes durante um curto período da Primavera) e a 
presença de caules fotossintéticos, que se encontram orientados de forma vertical, de modo 
a minimizar a intercepção luminosa e o sobreaquecimento de condução (Haase et al., 2000). 
Por outro lado, possui um sistema radicular muito denso e profundante, que pode atingir os 
25 metros de profundidade (Haase et al., 1996). 
  
Figura 2. Caules e flores de R. sphaerocarpa 
(Fonte: http://commons.wikimedia.org). 
Figura 3. Maciço de R. sphaerocarpa em cristas 
rochosas do Perímetro Florestal da Contenda, 
evidenciando-se o tom amarelo das flores 
(Fotografia: António Fabião).  
A principal época de crescimento desta espécie concentra-se num período relativamente 
curto da Primavera, como de resto acontece em muitas outras espécies lenhosas típicas da 
área Mediterrânea e de zonas semi-áridas (Haase et al., 2000). Normalmente a frutificação é 
abundante, ocorrendo entre o final de Julho e o início de Agosto. Cada semente tem uma 
dimensão de aproximadamente de 3 x 6 mm, pesando entre 90 e 100 mg e estando 
envolvida por um tegumento duro (Pugnaire et al., 2006) (Figuras 4 e 5). O vento é o 
principal agente de dispersão das sementes, sendo a água e os animais (ocasionalmente) 
outros dos agentes envolvidos nesse processo (Haase et al., 2000; Pugnaire et al., 2006).  
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Possui uma grande amplitude ecológica, sendo pouco exigente e indiferente ao tipo de solo, 
apenas não tolerando locais que sejam excessivamente frios ou húmidos. Pode ser 
encontrada desde o nível do mar até aos 1400 metros de altitude (Ruiz de la Torre et al., 
1996; Lopez González, 2004).  
  
Figura 4. Vagens de R. sphaerocarpa. Figura 5. Sementes de R. sphaerocarpa.  
Ocorre naturalmente em Portugal na Terra Quente Duriense e no interior do Centro e Sul do 
País, geralmente nas etapas sucessórias da degradação dos azinhais (Bingre et al., 2007) 
(Figura 6). 
 
Figura 6. Esboço cartográfico da distribuição de Retama sphaerocarpa (L.) Boissier em Portugal 
(Adaptado de Flora Digital de Portugal, 2007). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. Ensaio de semente conservada 
Este ensaio teve início em 10 de Dezembro de 2009 e decorreu durante 133 dias. O material 
seminal foi colhido em Novembro de 2008 na zona de Arraiolos e Cabeção (proveniente de 
7 indivíduos diferentes) e em Janeiro de 2008 na zona de Estremoz, (proveniente de 10 
indivíduos diferentes) (Figura 7). 
As vagens foram descascadas manualmente, sendo as sementes armazenadas à 
temperatura ambiente em envelopes de papel pardo até ao início do ensaio (Robles et al., 
2005). 
Antes dos tratamentos pré-germinativos, todo o lote de sementes foi desinfectado da 
seguinte forma (Rodríguez-Echeverría, 2005): imersão em etanol a 98% durante 1 minuto, 
seguida de imersão em hipoclorito de sódio durante 2 minutos. No final deste processo, 
todas as sementes foram lavadas com água destilada. 
 
Figura 7. Esboço cartográfico com a localização geral das áreas de colheita da semente de R. 
sphaerocarpa utilizada no ensaio de semente conservada. 
Os tratamentos incidiram sobre uma amostra composta dos lotes de sementes recolhidas 
nos indivíduos amostrados.   
Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de Retama sphaerocarpa consoante 
os vários tratamentos utilizados, realizou-se um delineamento em blocos completos 
aleatórios (Figura 8; Anexo I). Foram estudados dois factores (período de conservação e 
tratamento pré-germinativo), num total de seis tratamentos distintos (2 X 3). Deve salientar-
se contudo, que o teste ao tempo de conservação inclui diferentes locais (ainda que 
próximos).  
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Os dois níveis do factor período de conservação foram os seguintes: 
a. Conservação 1 (C1) – semente com 1 ano de conservação. 
b. Conservação 2 (C2) – semente com 2 anos de conservação. 
Os três níveis do factor tratamento pré-germinativo foram os seguintes: 
a. Tratamento A (TA) – ausência de tratamento pré-germinativo. 
b. Tratamento B (TB) – imersão em ácido sulfúrico (concentração de 96%), durante 60 
minutos e na ausência de luz (Anónimo, s/d; López et al., 1999). 
c. Tratamento C (TC) – imersão em água quente (80ºC) durante 30 segundos, seguida 
de arrefecimento em água destilada à temperatura ambiente (Ruiz de la Torre et al., 
1996).  
Cada tratamento teve 10 repetições (10 amostras com 20 sementes cada uma), num total 
de 200 sementes. Na totalidade do ensaio foram utilizadas 1200 sementes. 
As regras da ISTA, a International Seed Testing Association, não definem condições de 
germinação para esta espécie, pelo que se optou pelas condições recomendadas para 
outras espécies arbustivas, nomeadamente as do género Cytisus sp.. A capacidade 
germinativa dos tratamentos utilizados foi avaliada em condições controladas, numa câmara 
de germinação a 21ºC (±3ºC), sem controlo de humidade e na ausência de luz (excepto nos 
momentos de rega e contagem). Utilizou-se papel de filtro húmido como meio de 
germinação, durante um período mínimo de 28 dias. A rega foi efectuada sempre que 
necessário (em média a cada 2 ou 3 dias), com água destilada. O critério de classificação da 
semente como germinada foi a emergência da radícula ao atingir 1 mm de comprimento 
(López et al., 1999). 
 
Figura 8. Disposição dos diferentes tratamentos e respectivas repetições nos tabuleiros da câmara de 
germinação. 
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Os parâmetros analisados foram os seguintes: 
a. Determinou-se o número de sementes germinadas para cada tratamento e as 
respectivas percentagens de germinação. 
b. Calculou-se o índice de vigor (V) de cada lote para cada tratamento, segundo a 
metodologia de López et al. (1999).  
O índice de vigor foi calculado com base na taxa de germinação, pois os valores desse 
índice reflectem a capacidade germinativa das sementes por unidade de tempo (López et 
al., 1999). A fórmula utilizada foi a seguinte: 
V = (a/1 + b/2 + c/3 + d/4 +…+ x/n) x 100/S,  
onde a, b, c… representam o número de sementes germinadas após 1, 2, 3… dias de 
ensaio; x representa o número de sementes germinadas aquando do final do ensaio (dia n); 
S é o número total de sementes do ensaio. Os valores do índice variam entre 0 e 100 (de 
nulo a muito rápido), tendo sido categorizados da seguinte forma (López et al., 1999): 
Muito rápido 33,33 ≤ V ≤ 100 
Rápido 11,11 ≤ V < 33,33 
Médio 5,0 ≤ V < 11,11 
Lento 0,0 < V < 5,0 
Nulo 0,0 = V 
A determinação do vigor é muito importante do ponto de vista prático, pois ao fornecer 
informação adicional em relação às percentagens de germinação, auxilia a determinar com 
mais exactidão a possibilidade real das sementes se estabelecerem no solo (Mayer e 
Poljakoff-Mayber, 1989; cit. por López et al., 1999). 
As sementes que ao longo do período de tempo em que decorreu o ensaio desenvolveram 
contaminações de origem fúngica (com disseminação por toda a superfície da semente) 
foram retiradas e contabilizadas como não germinadas. 
2.2. Ensaio de semente fresca 
Este ensaio iniciou-se em 8 de Outubro de 2010 e decorreu durante 56 dias. O 
procedimento do ensaio final foi similar ao do ensaio com semente conservada, excepto nos 
pontos abaixo enunciados. 
O material seminal foi colhido em nove indivíduos distintos, na Tapada da Ajuda, Lisboa, no 
final de Setembro de 2010 (Figura 9). 
A semente foi armazenada à temperatura ambiente, no interior das vagens, em envelopes 
de papel pardo. Foi descascada apenas antes do início do ensaio, de forma a evitar 
eventuais contaminações externas. Aquando do descasque, foram rejeitadas todas as 
sementes que apresentassem danos e/ou que não se encontrassem maduras. 
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Figura 9. Fotografia aérea parcial da Tapada da Ajuda, com a localização aproximada (marcador 
amarelo com código alfanumérico) dos nove indivíduos de R. sphaerocarpa de onde foi recolhida a 
semente utilizada no ensaio de semente fresca.  
Antes dos tratamentos pré-germinativos, todo o lote de sementes foi desinfectado através da 
imersão em hipoclorito de sódio durante 10 minutos e lavado em seguida com água 
destilada. 
Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de Retama sphaerocarpa consoante 
os vários tratamentos utilizados, realizou-se um delineamento em blocos completos 
aleatórios (Anexo II). Foram considerados dois factores (indivíduo e tratamento pré-
germinativo), num total de 27 tratamentos distintos (9 X 3). Os nove níveis do factor 
indivíduo são a origem genética (I1, I2…, I9), sendo os três níveis do factor tratamento pré-
germinativo os seguintes: 
a. Tratamento A (TA) – ausência de tratamento pré-germinativo. 
b. Tratamento B (TB) – imersão em ácido sulfúrico (concentração de 96%), durante 60 
minutos e na ausência de luz (Anónimo, s/d; López et al., 1999). 
c. Tratamento C (TC) – imersão em água quente (80ºC) durante 30 segundos, seguida 
de arrefecimento em água destilada à temperatura ambiente (Ruiz de la Torre et al., 
1996).  
Cada tratamento teve 3 repetições por indivíduo (3 amostras com 20 sementes cada uma), 
num total de 60 sementes por indivíduo/tratamento. Na totalidade do ensaio foram utilizadas 
1620 sementes.  
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2.3. Análise de dados 
A análise de dados foi realizada recorrendo ao software estatístico SPSS 18 (PASW 
Statistics, Release 18.0.0, 2009; ®SPSS Inc.). Para a exploração dos dados e construção de 
gráficos recorreu-se ao software Microsoft® Office Excel® 2007 SP2 (®Microsoft Corporation, 
2007). 
A normalidade dos dados foi verificada recorrendo ao Teste de D’Agostino-Pearson, 
conforme recomendado por D’Agostino et al. (1990). Para o efeito, recorrendo-se à macro 
desenvolvida por DeCarlo (1997). 
A análise estatística foi realizada recorrendo a testes não paramétricos, pois não se 
cumpriam os pressupostos da análise de variância (ANOVA). A transformação das variáveis 
não se revelou adequada para a resolução deste problema. A utilização deste tipo de testes, 
ainda que inevitável, acarreta um aumento da probabilidade de ocorrer um erro do Tipo II, 
ou seja, aumenta a probabilidade de aceitarmos que não existem diferenças entre grupos 
quando na realidade essas diferenças existem.  
Para o ensaio de semente conservada realizou-se um teste de Mann-Whitney para 
determinar a existência de diferenças estatisticamente significativas entre os períodos de 
conservação (independentemente dos tratamentos pré-germinativos). Foi também efectuado 
um teste de Kruskal-Wallis para averiguar da existência de diferenças entre os três 
tratamentos pré-germinativos (independentemente do período de conservação). O teste de 
Kruskal-Wallis apenas indica se existem diferenças estatisticamente significativas entre um 
ou mais tratamentos, mas não identifica entre quais. Deste modo, executaram-se testes de 
Mann-Whitney entre os diferentes pares de tratamentos, para determinar quais foram 
significativamente diferentes entre si. Para cada período de conservação efectuou-se um 
teste de Kruskal-Wallis para averiguar da existência de diferenças entre os tratamentos, 
bem como testes de Mann-Whitney para comparação de médias entre pares de 
tratamentos.  
Para o ensaio de semente fresca realizou-se um teste de Kruskal-Wallis para averiguar da 
existência de diferenças entre os três tratamentos pré-germinativos (independentemente do 
indivíduo). Na sequência do teste anterior, executaram-se testes de Mann-Whitney entre os 
diferentes pares de tratamentos, para determinar quais foram significativamente diferentes 
entre si. Para determinar a eventual existência de diferenças entre os nove indivíduos 
testados efectuaram-se testes de Mann-Whitney para os diferentes pares de indivíduos. Não 
se realizaram análises estatísticas para determinar a eventual existência de diferenças 
significativas entre os três tratamentos dentro de cada indivíduo, pois o número de 
observações era demasiado baixo (n=3 para cada tratamento de cada indivíduo). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1. Ensaio de semente conservada 
Os resultados obtidos neste ensaio de germinação encontram-se resumidos no Quadro 1. 
No Anexo III encontra-se um quadro com a evolução das percentagens de germinação ao 
longo do ensaio. Todos os outputs da análise estatística podem ser encontrados no Anexo 
IV. Na Figura 10 podem-se observar as curvas de germinação correspondentes a cada 
tratamento.  
Quadro 1. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram após 28, 56 e 133 
dias (final do ensaio) e vigor germinativo (C1: semente com 1 ano de conservação; C2: semente com 
2 anos de conservação; TA: testemunha; TB: Ácido Sulfúrico; TC: água quente).  
 
 
Figura 10. Germinação acumulada de sementes conservadas. A barra representa o erro padrão. 
No final do ensaio, após 133 dias, verificou-se que as sementes conservadas durante 1 ano 
apresentaram melhores resultados do que as sementes conservadas durante 2 anos e que 
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os tratamentos B e C apresentaram melhores resultados do que o tratamento A 
(testemunha). Adicionalmente, verificou-se que o tratamento B apresentou resultados mais 
rapidamente do que os restantes tratamentos, embora na semente com 1 ano de 
conservação o tratamento C apresentasse taxas de germinação, no final do ensaio, 
similares ao tratamento B.  
O tratamento que apresentou melhores resultados foi o C1TB (sementes com 1 ano de 
conservação, tratamento de pré-germinação com ácido sulfúrico), com uma taxa de 
germinação no final do ensaio de 73,5%. O tratamento C1TC (sementes com 1 ano de 
conservação, tratamento com água quente) apresentou resultados muito semelhantes, com 
uma taxa de germinação de 73,1%. Como seria previsível, tendo em consideração as 
características da semente de Retama sphaerocarpa (sementes duras, com dormência 
física), os tratamentos com piores resultados foram os testemunha (C1TA e C2TA com, 
respectivamente, 32,1% e 20,9% de taxa de germinação). 
A análise estatística da taxa de germinação aos 133 dias revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os dois períodos de conservação e entre os três 
tratamentos pré-germinativos (Quadro 2). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que 
existem diferenças significativas entre os tratamentos A e B (U=32,500, P≤0,05), bem como 
entre os tratamentos A e C (U=92,000, P≤0,05). Não se verificaram diferenças significativas 
entre os tratamentos B e C (U=170,500, P>0,05). 
Quadro 2. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os dois períodos de 
conservação e entre os três tratamentos pré-germinativos após 133 dias de ensaio (p-value = 0,05).  
 
Nas sementes com 1 ano de conservação, verificou-se a existência de uma diferença 
estatisticamente significativa entre os diferentes tratamentos [H(2)=16,120, P≤0,05], com 
números de ordem médios de 6,40 para o tratamento A, 19,70 para o tratamento B e de 
20,40 para o tratamento C. O tratamento A apresentou uma diferença estatisticamente 
significativa do tratamento B (U=1,000, P≤0,05) e do tratamento C (U=8,000, P≤0,05) 
(Figura 11). Por outro lado, verificou-se que não ocorreram diferenças significativas entre o 
tratamento B e o tratamento C (U=43,000, P>0,05).  
Nas sementes com 2 anos de conservação também se verificou a existência de diferenças 
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=10,656, P≤0,05], com números de ordem 
médios de 9,30 para o tratamento A, 22,10 para o tratamento B e de 15,10 para o 
tratamento C. Ocorreram diferenças estatisticamente significativas entre o tratamento A e o 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
17 
 
tratamento B (U=9,000, P≤0,05). Não se verificaram diferenças estatisticamente 
significativas entre o tratamento A e o tratamento C (U=29,000, P≤0,05), bem como entre o 
tratamento B e o tratamento C (U=25,000, P≤0,05) (Figura 11). 
 
Figura 11. Percentagem de sementes germinadas no final do ensaio, agrupadas por tratamento pré-
germinativo e por período de conservação. As barras negras indicam o erro padrão e as letras 
indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 5%. 
O ritmo de germinação (vigor) variou entre o médio e o muito rápido. O tratamento que 
apresentou o melhor vigor foi o C1TB, seguido do C1TC e do C2TB. 
A análise estatística do índice de vigor no final do ensaio revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os dois períodos de conservação e entre os três 
tratamentos pré-germinativos (Quadro 3). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que 
existem diferenças significativas entre os tratamentos A e B (U=4,000, P≤0,05), A e C 
(U=43,000, P≤0,05) e B e C (U=83,000, P≤0,05). 
Quadro 3. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas no índice de vigor entre os dois períodos de conservação e 
entre os três tratamentos pré-germinativos após 133 dias de ensaio (p-value = 0,05). 
 
Nas sementes com 1 ano de conservação, verificou-se a existência de uma diferença 
estatisticamente significativa entre os diferentes tratamentos [H(2)=21,649, P≤0,05], com 
números de ordem médios de 5,80 para o tratamento A, 24,00 para o tratamento B e de 
16,70 para o tratamento C. Ocorreram diferenças estatisticamente significativas no índice de 
vigor entre os tratamentos A e B (U=0,000, P≤0,05), A e C (U=3,000, P≤0,05) e B e C 
(U=15,000, P≤0,05) (Figura 12).  
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Nas sementes com 2 anos de conservação também se verificou a existência de diferenças 
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=20,766, P≤0,05], com números de ordem 
médios de 6,90 para o tratamento A, 24,80 para o tratamento B e de 14,80 para o 
tratamento C. Assinalaram-se diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos 
A e B (U=0,000, P≤0,05), A e C (U=14,000, P≤0,05) e B e C (U=7,000, P≤0,05) (Figura 12). 
 
Figura 12. Vigor agrupado por tratamento pré-germinativo e por período de conservação. As barras 
negras indicam o erro padrão e as letras indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, 
com um nível de significância de 5% %.  
Para permitir uma comparação mais adequada com o ensaio de semente fresca, 
analisaram-se também as taxas de germinação após 56 dias de ensaio. Mais uma vez, o 
tratamento que apresentou melhores resultados foi o C1TB, com uma taxa de germinação 
de 66,5%, seguido do C1TC, com 61,6%. Os tratamentos C2TB e C2TC apresentaram 
valores de 41,2% e 23,1%, respectivamente, Os tratamentos com piores resultados foram os 
tratamentos testemunha, com 16,1% de taxa de germinação no C1TA e 12,1% no C2TA.  
A análise estatística da taxa de germinação aos 56 dias revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os dois períodos de conservação e entre os três 
tratamentos pré-germinativos (Quadro 4). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que 
existem diferenças significativas entre os tratamentos A e B (U=3,500, P≤0,05), bem como 
entre os tratamentos A e C (U=54,000, P≤0,05), não se verificando tais diferenças entre os 
tratamentos B e C (U=146,000, P>0,05).  
Quadro 4. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os dois períodos de 
conservação e entre os três tratamentos pré-germinativos após 56 dias de ensaio (p-value = 0,05).  
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Nas sementes com 1 ano de conservação, verificou-se a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=18,800, P≤0,05], com 
números de ordem médios de 5,70 para o tratamento A, 20,95 para o tratamento B e de 
19,85 para o tratamento C. O tratamento A apresentou-se  significativamente diferente do 
tratamento B (U=0,000, P≤0,05) e do tratamento C (U=2,000, P≤0,05), não sendo 
significativa a diferença entre os tratamentos B e C (U=45,500, P>0,05) (Figura 13). 
Nas sementes com 2 anos de conservação também se verificou a existência de diferenças 
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=16,760, P≤0,05], com números de ordem 
médios de 7,75 para o tratamento A, 23,80 para o tratamento B e de 14,,95 para o 
tratamento C. Ocorreram diferenças estatisticamente significativas entre todos os pares de 
tratamentos: A e B (U=1,500, P≤0,05), A e C (U=21,000, P≤0,05) e B e C (U=15,500, 
P≤0,05) (Figura 13), tal como se havia assinalado no final do ensaio. 
 
Figura 13. Percentagem de sementes germinadas após 56 dias de ensaio, agrupadas por tratamento 
pré-germinativo e por período de conservação. As barras negras indicam o erro padrão e as letras 
indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 5%.    
Analisando a taxa de germinação após 28 dias, o tratamento mais eficaz em ambos os 
períodos de conservação foi o tratamento B (C1TB - 56,7%; C2TB - 30,7%). Nas sementes 
com 1 ano de conservação o tratamento C apresentou uma taxa de germinação de 40,5% e 
de apenas 13,9% nas sementes com 2 anos de conservação. Os tratamentos testemunha 
obtiveram resultados muito fracos, apenas 6,7% (C1TA) e 4,8% (C2TA) de taxa de 
germinação. 
A análise estatística da taxa de germinação aos 28 dias revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os dois períodos de conservação e entre os três 
tratamentos pré-germinativos (Quadro 5). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que 
existem diferenças significativas entre os tratamentos A e B (U=5,000, P≤0,05), bem como 
entre os tratamentos A e C (U=55,000, P≤0,05) e B e C (U=105,500, P≤0,05).  
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Quadro 5. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os dois períodos de 
conservação e entre os três tratamentos pré-germinativos após 28 dias de ensaio (p-value = 0,05). 
 
Nas sementes com 1 ano de conservação, verificou-se a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=19,077, P≤0,05], com 
números de ordem médios de 6,10 para o tratamento A, 22,9 para o B e de 17,50 para o C. 
O tratamento A apresentou diferenças estatisticamente significativas do tratamento B 
(U=0,000, P≤0,05) e do tratamento C (U=6,000, P≤0,05) (Figura 14), não se detectando tais 
diferenças entre os tratamentos B e C (U=26,000, P>0,05).  
Nas sementes com 2 anos de conservação também se verificou a existência de diferenças 
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=18,617, P≤0,05], com números de ordem 
médios de 7,45 para o tratamento A, 24,30 para o B e de 14,75 para o C. Ocorreram 
diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos A e B (U=0,000, P≤0,05), A e 
C (U=19,500, P≤0,05) e B e C (U=12,000, P≤0,05) (Figura 14). 
 
Figura 14. Percentagem de sementes germinadas após 28 dias de ensaio, agrupadas por tratamento 
pré-germinativo e por período de conservação. As barras negras indicam o erro padrão e as letras 
indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 5%.  
3.2. Ensaio de semente fresca 
Influencia dos tratamentos pré-germinativos na taxa e ritmo de germinação 
Os resultados obtidos neste ensaio encontram-se resumidos no Quadro 6, agrupados por 
tratamento pré-germinativo. No Anexo V encontra-se um quadro com a evolução das 
percentagens de germinação ao longo do ensaio. Todos os outputs da análise estatística 
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podem ser consultados no Anexo VI. Na Figura 15 podem-se observar as curvas de 
germinação de cada tratamento.  
Quadro 6. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram após 28 e 56 dias 
de ensaio (resultados agrupados por tratamento) (TA: testemunha; TB: Ácido Sulfúrico; TC: água 
quente). 
 
 
 
Figura 15. Germinação acumulada de sementes frescas. A barra representa o erro padrão. 
No final do ensaio, após 56 dias, verificou-se que o tratamento que apresentou melhores 
resultados foi o tratamento B, com uma taxa de germinação de 82,2%. Os tratamentos A e C 
apresentaram resultados muito inferiores, com taxas de germinação de, respectivamente, 
15,4% e 46,9%.  
A análise estatística da taxa de germinação revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os três tratamentos pré-germinativos (Quadro 7). O teste 
de Mann-Whitney permitiu concluir que existem diferenças significativas entre os 
tratamentos A e B (U=14,500, P≤0,05), A e C (U=103,500, P≤0,05) e B e C (U=95,000, 
P≤0,05) (Figura 16).  
Quadro 7. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os três tratamentos pré-
germinativos após 56 dias de ensaio (p-value = 0,05). 
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Figura 16. Percentagem de sementes germinadas após 56 e 28 dias de ensaio, agrupadas por 
tratamento pré-germinativo. As barras negras indicam o erro padrão e as letras indicam a existência 
(ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 5%. 
O ritmo de germinação (vigor) variou entre o médio e o muito rápido. O tratamento que 
apresentou o melhor vigor foi o B, seguido do tratamento C e do tratamento A.  
A análise estatística do índice de vigor no final do ensaio revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre os três tratamentos pré-germinativos (Quadro 8). O teste 
de Mann-Whitney permitiu concluir que as diferenças significativas ocorreram entre todos os 
pares de tratamentos: A e B (U=9,000, P≤0,05), A e C (U=170,500, P≤0,05) e B e C 
(U=33,000, P≤0,05) (Figura 17). 
Quadro 8. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas no índice de vigor entre os três tratamentos pré-germinativos 
após 56 dias de ensaio (p-value = 0,05). 
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Figura 17. Vigor agrupado por tratamento pré-germinativo. As barras negras indicam o erro padrão e 
as letras indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 
5%. 
Analisando a taxa de germinação após 28 dias, verificou-se que a hierarquização da eficácia 
dos tratamentos já era similar à verificada aquando do final do ensaio. O tratamento mais 
eficaz foi o tratamento B, com uma taxa de germinação de 79,4%. O tratamento C 
apresentou uma taxa de germinação de 28,7% e o tratamento A uma taxa de germinação de 
11,3%.  
A análise estatística da taxa de germinação, efectuada de forma semelhante à descrita 
acima (Quadro 9), permitiu concluir que ocorreram diferenças significativas entre todos 
pares de tratamentos: A e B (U=10,500, P≤0,05), A e C (U=175,500, P≤0,05) e B e C 
(U=36,000, P≤0,05) (Figura 16). 
Quadro 9. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os três tratamentos pré-
germinativos após 28 dias de ensaio (p-value = 0,05).  
 
Influência do indivíduo na taxa e ritmo de germinação 
No que se refere à influência do indivíduo na taxa e ritmo de germinação, os resultados 
encontram-se resumidos no Quadro 10. No Anexo VII encontram-se as curvas de 
germinação de cada indivíduo e no Anexo VIII estão disponíveis os outputs da análise 
estatística.  
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Quadro 10. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram após 28 e 56 dias 
de ensaio (resultados agrupados por indivíduo).  
 
No final do ensaio, verificou-se que a maioria dos indivíduos apresentavam resultados de 
germinação relativamente homogéneos entre si, com excepção do indivíduo 1 e, em menor 
escala, dos indivíduos 8 e 9. Globalmente, o indivíduo 7 foi o que apresentou uma melhor 
percentagem média de sementes germinadas (65% após 56 dias), sendo o indivíduo 1 o 
que apresentou resultados mais fracos (taxa de germinação média de 24,4%). 
A análise estatística da taxa de germinação revelou a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre três pares de indivíduos (Quadro 11). O teste de Mann-
Whitney permitiu discriminar diferenças significativas entre os indivíduos 1 e 2 (U=13,000, 
P≤0,05), 1 e 3 (U=15,500, P≤0,05) e 1 e 7 (U=14,000, P≤0,05), não se verificando diferenças 
significativas entre os restantes indivíduos (Figura 18).  
Quadro 11. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os diferentes indivíduos, após 
56 dias de ensaio (p-value = 0,05). Por questões de economia de espaço, apenas se indicam os 
pares de indivíduos onde se verificou a existência de diferenças significativas.  
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Figura 18. Percentagem de sementes germinadas após 56 e 28 dias de ensaio, agrupadas por 
indivíduo. As barras negras indicam o erro padrão e as letras indicam a existência (ou não) de 
diferenças significativas, com um nível de significância de 5% (I: indivíduo).  
Todos os indivíduos apresentaram um ritmo de germinação (vigor) rápido, com excepção do 
indivíduo 2, que foi classificado como muito rápido (índice de vigor de 36,82).  
A análise estatística do índice de vigor (Quadro 12) revelou novamente a existência de 
diferenças estatisticamente significativas entre três pares de indivíduos: 1 e 2 (U=14,500, 
P≤0,05), 1 e 3 (U=15,000, P≤0,05) e 1 e 7 (U=13,000, P≤0,05), tal como já havia acontecido 
para a taxa de germinação (Figura 19). 
Quadro 12. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas no índice de vigor entre os diferentes indivíduos, após 56 dias 
de ensaio (p-value = 0,05). Por questões de economia de espaço, apenas se indicam os pares de 
indivíduos onde se verificou a existência de diferenças significativas. 
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Figura 19. Índice de vigor da germinação por indivíduo. As barras vermelhas indicam o erro padrão e 
as letras indicam a existência (ou não) de diferenças significativas, com um nível de significância de 
5% (I: indivíduo). 
Analisando a taxa de germinação após os 28 dias ISTA, verificou-se que, tal como após 56 
dias de ensaio, o indivíduo 7 foi o que apresentou uma melhor percentagem média de 
sementes germinadas (52,2%). Foi novamente o indivíduo 1 o que apresentou piores 
resultados, com uma percentagem média de sementes germinadas de apenas 18,3%. 
A análise estatística da taxa de germinação revelou diferenças estatisticamente 
significativas entre os mesmos três pares de indivíduos que as haviam já apresentado aos 
56 dias (Quadro 13): 1 e 2 (U=14,000, P≤0,05), 1 e 3 (U=15,500, P≤0,05) e 1 e 7 (U=12,500, 
P≤0,05) (Figura 18). 
Quadro 13. Resumo dos resultados dos testes não paramétricos efectuados para averiguar da 
existência de diferenças significativas nas taxas de germinação entre os diferentes indivíduos, após 
28 dias de ensaio (p-value = 0,05). Por questões de economia de espaço, apenas se indicam os 
pares de indivíduos onde se verificou a existência de diferenças significativas. 
 
3.3. Discussão 
O tratamento pré-germinativo mais eficaz foi claramente o que recorreu ao ácido sulfúrico 
(tratamento B). Em ambos os ensaios foi o tratamento que apresentou melhores e mais 
rápidos resultados. As razões para tal estão provavelmente relacionadas com a maior 
eficácia do ácido sulfúrico na degradação do tegumento da semente de Retama 
sphaerocarpa. De um modo geral, a água quente (tratamento C) produziu resultados 
inferiores ao ácido sulfúrico, sendo as diferenças entre ambos estatisticamente significativas 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
27 
 
aos 28 e 56 dias na semente com 2 anos de conservação (ensaio com semente 
conservada) e aos 28 e 56 dias do ensaio com semente fresca. Ao longo do tempo, a água 
quente revelou uma tendência para convergir com o ácido sulfúrico (aos 133 dias na 
semente com 1 ano de conservação e indivíduo 7 do ensaio com semente fresca), o que 
sugere que um tratamento com água quente mais agressivo poderá possibilitar resultados 
mais aproximados aos do ácido sulfúrico (por exemplo, um tempo de imersão em água 
quente mais prolongado e/ou deixar as sementes na água quente enquanto esta arrefece). 
Os resultados obtidos com o tratamento testemunha indicam claramente a necessidade de 
efectuar tratamentos pré-germinativos nas sementes de Retama sphaerocarpa. 
Verificou-se também que o indivíduo pode influenciar significativamente o sucesso da 
germinação, sendo claro que, globalmente, os indivíduos 2, 3 e 7 se destacam pela positiva 
e o indivíduo 1 pela negativa. A eficácia dos tratamentos também apresentou algumas 
variações consoante os indivíduos. A título de exemplo, nos indivíduos 8 e 9 do ensaio final 
verificou-se que a água quente apresentou uma taxa de germinação muito mais fraca do 
que nos restantes 7 indivíduos, o que afectou o valor de germinação média deste tratamento 
(a germinação média sem esses dois indivíduos seria de 35,2% aos 28 dias e de 55,2% aos 
56 dias). Por outro lado, esses mesmos dois indivíduos foram os que apresentaram 
melhores resultados com o ácido sulfúrico, o que sugere que o seu tegumento é mais 
espesso do que os restantes, respondendo melhor a um tratamento pré-germinativo mais 
agressivo. As causas para as diferenças entre os indivíduos poderão ser de origem genética 
(por exemplo, variações da espessura do tegumento da semente), podem estar 
relacionadas com o facto da localização física dos indivíduos condicionar o estado de 
maturação das sementes, ou, eventualmente, dever-se apenas ao facto da semente colhida 
estar na planta desde o ano anterior (logo mais atreita a contaminação fúngica e com 
viabilidade germinativa inferior). O facto de apenas se terem encontrado diferenças 
significativas entre três pares de indivíduos também poderá estar relacionado com as 
limitações dos testes não paramétricos, pois, como foi anteriormente referido, neste tipo de 
testes a probabilidade de aceitarmos que não existem diferenças entre grupos quando na 
realidade essas diferenças existem é superior.    
Os resultados obtidos em ambos os ensaios foram diferentes dos verificados na bibliografia, 
pois só se obtiveram valores remotamente similares aos referidos na bibliografia no 
tratamento C1TC (semente com 1 ano de conservação, imersão em água quente) do ensaio 
com semente conservada (41,2% de taxa de germinação após 28 dias de ensaio) e no 
tratamento B (ácido sulfúrico) do ensaio final (79,4% de germinação após 28 dias). Os 
resultados obtidos em ambos os ensaios sugerem que os valores referidos por Ruiz de la 
Torre et al. (1996) se referem a ensaios com um período temporal mais alargado (superior a 
56 dias). As causas para a disparidade entre os resultados obtidos e os resultados 
constantes da bibliografia poderão ser a presença de sementes em diferentes estados de 
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maturidade nos lotes ensaiados, diferenças da capacidade germinativa dos vários indivíduos 
constituintes dos lotes ensaiados, diferenças genéticas entre os vários indivíduos, bem 
como a contaminação fúngica do ensaio.  
A percentagem de sementes que germinaram com sucesso também poderá ter sido 
afectada pelo elevado número de unidades que necessitaram de ser retiradas dos ensaios 
ao longo dos mesmos, principalmente devido a contaminação de origem fúngica. As Figuras 
20 e 21 indicam a percentagem de sementes retiradas por esse motivo em ambos os 
ensaios. No caso do ensaio com semente conservada, é aparente que as sementes com 2 
anos de conservação foram muito mais susceptíveis aos fungos, o que se poderá dever ao 
maior tempo de conservação em condições não controladas, ou à colheita de sementes que 
estavam na planta desde o ano anterior. Verificou-se também que em ambos os períodos de 
conservação o tratamento com água quente apresentou uma maior percentagem de 
sementes retiradas devido a este factor, o que, se poderá dever a uma incorrecta 
desinfecção da tina onde as sementes foram mergulhadas aquando do seu escaldão em 
água quente. No ensaio com semente fresca também se verificou ser mais frequente o 
aparecimento de sementes contaminadas por fungos no tratamento com água quente, 
embora neste ensaio sobressaia o facto de haver indivíduos claramente mais susceptíveis à 
contaminação fúngica, nomeadamente os indivíduos 1 e 5. 
 
Figura 20. Ensaio com semente conservada: percentagem de sementes retiradas devido a infecção 
fúngica em cada tratamento (C1: semente com 1 ano de conservação; C2: semente com 2 anos de 
conservação; TA: testemunha; TB: Ácido Sulfúrico; TC: água quente). 
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Figura 21. Ensaio com semente fresca: percentagem de sementes retiradas devido a infecção fúngica 
por indivíduo e por tratamento (I: indivíduo; TA: testemunha; TB: ácido sulfúrico; TC: água quente).  
Outros factores que poderão ter influenciado a contaminação fúngica foram condições de 
assepsia na câmara de germinação eventualmente desadequadas ou a possível 
contaminação da água destilada utilizada (por exemplo, incorrecta desinfecção dos 
recipientes onde a mesma foi armazenada). 
No que se refere ao índice de vigor, aparentemente a escarificação auxilia o ritmo de 
germinação, pois os tratamentos testemunha apresentaram índices de vigor 
substancialmente mais reduzidos. Em qualquer dos ensaios, o tratamento com ácido 
sulfúrico destacou-se por possibilitar um vigor de germinação classificado como muito 
rápido. Deste modo, a importância da escarificação reside não só no facto de melhorar a 
capacidade germinativa, mas também no facto de poder acelerar esse mesmo processo 
(López et al., 1999).  
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4. CONCLUSÕES 
Os resultados obtidos em ambos os ensaios indicam que a imersão das sementes de 
Retama sphaerocarpa em ácido sulfúrico com concentração 96% durante 60 minutos é, até 
ao momento, o tratamento pré-germinativo mais eficaz para potenciar a produção em viveiro 
desta espécie. A utilização deste tratamento permite não só maximizar o número de 
sementes germinadas, como também garantir que a maior parte das sementes germinam 
num espaço de tempo relativamente reduzido, possibilitando desse modo uma maior 
uniformidade etária do lote de plantas produzidas pelo viveiro. Na perspectiva do viveirista a 
uniformidade da idade das plantas produzidas é um factor muito importante, pois facilita a 
gestão e escoamento dos stocks. 
A realização de tratamentos pré-germinativos similares ao tratamento com água quente, 
mas com períodos de imersão superiores e manutenção das sementes dentro da água 
enquanto esta arrefece, poderá possibilitar resultados mais aproximados aos da utilização 
do ácido sulfúrico, sendo este um ponto que justifica estudos posteriores. Se os resultados 
forem similares, é preferível para o viveiro efectuar o tratamento pré-germinativo com água 
quente do que com ácido sulfúrico, pois este último é mais caro e apresenta requisitos de 
segurança mais estritos. 
No que se refere à conservação da semente, a utilização de semente fresca representa a 
melhor alternativa, embora a utilização de semente com 1 ano de conservação em 
condições não controladas também possa ser possível. No entanto, talvez seja interessante 
no futuro ensaiar diferentes métodos de conservação da semente de Retama sphaerocarpa. 
As características genéticas dos diferentes indivíduos de Retama sphaerocarpa podem 
influenciar a eficácia dos tratamentos pré-germinativos. 
Na produção em viveiro desta espécie é importante garantir a uniformidade dos lotes de 
sementes a utilizar (principalmente ao nível do estado de maturação da semente), bem 
como acautelar possíveis fontes de contaminação de origem fúngica, que poderão reduzir 
substancialmente o sucesso do processo germinativo. Ainda assim, a produção de Retama 
sphaerocarpa por via seminal em viveiro não se revela particularmente complicada, exigindo 
apenas a realização de um tratamento pré-germinativo adequado nas sementes. Tratando-
se duma espécie que pode ser utilizada em jardins mediterrânicos de baixa manutenção e 
que apresenta um elevado potencial para a recuperação de ecossistemas degradados e 
para a produção de biomassa com fins energéticos, é de prever que no futuro a procura por 
plantas desta espécie aumente, justificando desse modo a sua produção pelos viveiros de 
plantas. 
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6. ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.1 
Anexo I 
 
Ensaio com semente conservada: esquema do delineamento experimental na câmara de 
germinação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II.1 
Anexo II 
 
Ensaio com semente fresca: esquema do delineamento experimental na câmara de 
germinação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.1 
Anexo III 
 
Ensaio com semente conservada: evolução das percentagens de germinação ao longo do 
ensaio. 
 
 
 
 
 
 
 
IV.1 
Anexo IV 
 
Ensaio com semente conservada: resultados das análises estatísticas. 
 
 
 
V.1 
Anexo V 
 
Ensaio com semente fresca: evolução das percentagens de germinação ao longo do ensaio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI.1 
Anexo VI 
 
Ensaio com semente fresca: resultados das análises estatísticas (influencia dos tratamentos 
pré-germinativos na taxa e ritmo de germinação). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VII.1 
Anexo VII 
 
Ensaio com semente fresca: curvas de germinação por indivíduo e respectivo tratamento, 
com representação do erro padrão. 
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VIII.1 
Anexo VIII 
 
Ensaio com semente fresca: resultados dos testes estatísticos (influência do indivíduo na 
taxa e ritmo de germinação). 
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